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® d!PnTERFACE DE PR0TECTI0N D ' UN CIRCUIT ELECTRIQUE CONTRE LES MICRODECHARGES 



^ „ L'invention concerne un dispositif de protection d'un 
circuit electrique contre les microdecharges d'interface et 
les parasites radioeiectriques correspondants. 

Le dispositif comprend, au voisinage du circuit electri- 
que (1 0 ), un element (2, 2) d'attenuation/ absorption de I'on- 
de electromagnetique engendree par ces microdecharges 
et des vibrations susceptibles d'affecter le circuit electrique. 

Application aux circuits electriques de tout type, en par- 
ticulier dans le domaine de la HiFi. - 
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^S_POSIT_IF DE P ROTECTION D f UN CIRCUIT ELEOTRI^lg 
CONTRE LES MICRODECHARGES D'l NTERFACE . 

L ' invention concerne un dispositif de protection 
d'un circuit electrique contre les microdecharges d' inter- 
face et i • application de ce dispositif a des circuits 
electriques specif iques . 

Le phenomene de microdecharges electriques a ete mis 
en evidence dans le cadre de la degradation averee de la 
qualite de restitution sonore de la musicalite des chaines 
haute fidelite. 

Lorsque, dans ce type d'appareil, une interface conducteur 
electrique -isolant est soumise a un champ electrique 
variable, des decharges electriques se produisent au niveau 
de cette interface, meme dans le cas ou ces champs electri- 
ques sont engendres a partir de tensions de faible valeur, 
de l'ordre du millivolt, valeurs de tensions tres courantes 
lors de la mise en oeuvre de signaux audiof requences . Ces 
decharges, bien que tres rapides, 0,1 us, et a des niveaux 
relatifs de -80 dB par rapport au signal audiof requences, 
sont toutefois susceptibles d'engendrer des champs electri- 
ques variables rayonnes non negl igeables . Elles sont plus 
particulierement designees par 1' expression micro-decharges 
d' interface. En particulier, elles presentent des frequences 
de recurrence appartenant au domaine de frequences du 
spectre audible et sont correlees avec le signal audiofre- 
quences, ce qui rend ces dernieres particulierement nocives 
quant a la qualite de restitution sonore et a la musicalite 
de ce type d'appareil. 

Des elements techniques relatifs a leur mode de 
production, en vue d'une meilleure musicalite, ont ete 
decrits notamment dans la demance de brevet frangais 
n° 96 12369 deposee le 10 octobre 1996 et incorporee dans la 
presente demande de brevet a titre de reference. 

Ainsi, lorsqu'un conducteur electrique isole est 
soumis a un champ electrique variable, des decharges se 
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produisent a 1' interface conducteur electrique dielectrique/ 
isolant, suivant un processus de relaxation selon l'hypo- 
these la plus vraisemblable, confer figure Oa . Les champs 
electriques rayonnes par rapport a la masse ou tension de 
reference de l'appareil peuvent toutefois etre importants, 
en tout cas non negligeables . 

Dans le cadre d'une modelisation du phenomene tel 
que represents en figure Ob, basee sur 1 ' hypothese de la 
decharge disruptive ou claquage d'une couche isolante 
immediatement en contact avec le conducteur electrique, C : 
designe la capacite electrique des couches isolantes 
immediatement en contact avec le conducteur electrique, C 2 
la capacite conducteur - tension de reference ou masse, e 
designe un eclateur " provoquant M le phenomene de micro- 
decharge - 

La tension variable relevee aux bornes de la 
capacite electrique C- des couches immediatement en contact 
avec le conducteur electrique est representee en figure Oc . 
Cette tension temoigne de 1' existence d 1 oscillations de 
relaxation tres rapides dont la frequence de recurrence 
perturbe le signal audiof requences . 

Les microdecharges ont done une origine, un compor- 
tement et un effet premier qui les apparentent directement 
aux decharges partielles (DP) bien connues en isolation 
Haute Tension, voire a 1 'effet couronne qui se manifeste 
dans un gaz autour de conducteurs portes a des potentiels 
eleves . 

Des travaux et investigations menes relativement au 
phenomene des microdecharges, au sein des laboratoires 
d ' ELECTRICITE DE FRANCE par Monsieur P.JOHANNET, ont permis 
toutefois d'en preciser certaines caracter istiques . 

les microdecharges apparaissent pour des tensions 
electriques de milieu tres faibles, inferieures au 
millivolt. Elles ne semblent pas soumises a un effet 
de seuil . 

la tension de claquage de ces microdecharges est tres 
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faible, probablement comprise entre 1 pV et 1 mV. 
les fronts de decharge sont tres rapides, inferieurs 
a 1 ns . 

les microdecharges engendrent necessairement locale- 
5 ment une onde electromagnetique qui constitue, notam- 

ment pour les circuits electriques ou electroniques 
audiof requences , un element perturbateur majeur. 
En outre, des decharges de meme type peuvent apparaitre a la 
surface externe de l'isolant recouvrant le conducteur, en 
10 fait a 1' interface isolant - air. Ce phenomene est en 

particulier justifie par l'effet Maxwell-Wagner selon lequel 
des concentrations de charges electriques a 1 ' interface 
entre deux couches de materiaux isolants peuvent se produi- 
re. 

15 Des investigations supplementaires ont montre que 

ces microdecharges eraient eminemment sensibles a l'etat 
vibratoire, au sens mecanique du terme, de leur support. Ce 
phenomene apparente done, en outre, le phenomene des 
microdecharges electriques aux phenomenes tribo-electriques 
connus, avec toutefois 1' existence supplementaire d 1 une ou 
plusieurs ondes electromagnetiques nefastes, en raison de 
leur effet direct sur les signaux electroniques audiofre- 
quences engendres, transmis ou traites par ces circuits. 

Leur mode d' action vis-a-vis du conducteur electri- 
25 que support peut, en reference a la figure Od, etre etabli 
de la maniere ci-apres. 

Correspondant en fait a un phenomene de microclaquage 
conducteur - isolant, elles perturbent le courant electrique 
transitant dans le conducteur electrique support en y 

30 prelevant de l'energie electrique. L ' importance de cette 
perturbation depend bien entendu des conditions locales du 
milieu conducteur support. Compte tenu des valeurs de 
capacites electriques tres reduites mises en jeu, quelques 
picofarads, leur mode d* action local est faible. 

35 Toutefois, leur mode d' action global ne peut etre neglige. 

En effet, le phenomene de microdecharges se traduit globale- 
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ment par une onde electromagnet ique , comme toute decharge, 
laquelle peut etre guidee par les parties conductrices. La 
longueur d ' onde associee au phenomene de microdecharges est 
comprise dans le vide entre 1 et 30 cm, ce qui correspond a 
des frequences radioelectriques comprises entre 3 et 30 GHz. 

Une confirmation directe des phenomenes et caracte- 
ristiques precites a pu etre obtenue, d'une part, par la 
mise en evidence de la transmission d'une telle onde 
electromagnetique , par l'intervalle isolant, de quelques 
millimetres, existant entre la borne de sortie d'une 
alimentation et le boitier de cette alimentation, lui-meme 
connecte a la terre, et, d' autre part, par 1 1 attenuation 
susceptible d'etre apportee a cette onde electromagnetique 
selon 1 * un des objets memes de la presente invention. 

Lorsque I'onde associee aux microdecharges d 1 inter- 
face atteinr un circuit electronique, une partie de celle-ci 
est captee par les elements du circuit, lesquels, en raison 
de leur caracteristique de transfert non lineaires aux 
frequences considerees - c'est en particulier le cas des 
soudures et des contacts - procedent a un phenomene de 
detection generateur de tensions parasites. 

Ce phenomene est d'ailleurs aggrave par le fait que 
les microdecharges sont frequemment correlees avec le signal 
electronique BF transmis ou meme avec les vibrations 
mecaniques engendrees ou introduites par ce dernier, lequel 
peut: alors etre fortement perturbe. 

Ainsi, compte tenu du phenomene precite et plus 
particulierement du caractere micro-ondes, de type SHF, de 
1 ' onde electromagnetique parasite, car associee aux microde- 
charges d 1 interface, ainsi engendree, 1' action paradoxale de 
celle-ci sur les circuits peut etre resumee ci-apres : 

- les composants electriques discrets sont suscepti- 
bles de servir a la fois d'emetteurs et de recepteurs. 
En qualite de recepteurs, ils peuvent capter leur propre 
emission, et ainsi 1' amplifier, ou celle de composants 
exterieurs ; 
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- 1' influence de 1 ' oncie electromagnetique associee 
aux microdecharges d* interface sur ie signal utile se 
produit par intermodular ion et detection, compte tenu des 
non linearites de transfert existant a de telles frequences 
radioelectriques ; 

- la disposition des composants est tres importante 
car elle conditionne. 1' aptitude de ces derniers a capter ou 
non cette onde electromagnetique. Ainsi, il peut paraitre 
plus avantageux de disposer ces composants suivant des 
directions quelconques ... ; 

- la cablage, pour cette meme raison, est critique 
ainsi que la composition et la structure des circuits 
imprimes, car chaque conducteur constitue, aux frequences 
precitees, une antenne emettrice receptrice. La presence 
d'isolant sur les fils de cablage favorise d'ailleurs le 
processus generateur de cette onde electromagnetique ; 

- un composant d'apparence anodine, tel qu'un by- 
pass ou un socle de fiche de connexion, peut se reveler 
desastreux ; 

- les isolants electriques ou autres ecrans absor- 
bants presentent un comportement tres variable aux frequen- 
ces precitees et peuvent par exernple focal iser, reflechir ou 
diffracter les ondes en donnant des resultats totalement 
inattendus ; 

- l'onde associee aux microdecharges d f interface 
peut etre guidee a l'exterieur des conducteurs et est done 
parfaitement e n mesure de franchir une prise, un transforma- 
teur ou autre composant tel que bobinage ; 

- le conditionnement en rack ou autre de maquettes, 
fonctionnant parfaitement sur table d 1 etude, peut s ' averer 
catastrophique pour la musicalite des appareils audiofre- 
quences, aiors que les mesures electroniques classiques, 
telles que le rapport signal a bruir, n'ont pas ete sensi- 
blement modifiees, voire apparaissent meilleures. En fait, • 
un tel conditionnement a eu pour effet inattendu la creation 
d'un resonateur ou meme un "four a micro-ondes " pour 1 ' onde 
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electromagnetique associee aux microdecharges d* interface ; 

- 1 1 onde electromagnetique issue de microdecharges 
peut elle-meme declencher d'autres microdecharges sur ies 
interfaces isolant - conducteur ou isolants - isolants ou se 
trouvent des champs electriques de type electrostatique 
associes au signal audio, par un effet de type effet 
d ! avalanche ; 

- 1 1 alimentation secteur apparait comme une source 
majeure de microdecharges : 

- tension elevee, 230 v ; 

- propagation de microdecharges engendrees par 1 ' ensemble 
des recepteurs raccordes dans le voisinage. 

La presente invention a pour objer la mise en oeuvre 
d'un dispositif de protection d 1 un circuit electrique contre 
les microdecharges d 1 interface. 

Un autre objet de la presente invention concerne 
plus particulierement la mise en oeuvre de moyens d 1 attenua- 
tion de l'onde electromagnetique associee aux microdecharges 
d' interface de tout circuit electrique. 

Un autre objet de la presente invention concerne 
egalement, de maniere plus specifique, la mise en oeuvre de 
moyens d 1 absorprion de l'onde electromagnetique associee aux 
microdecharges d' interface de tout circuit electrique. 

Un autre objet de la presente invention est egale- 
ment, de maniere plus specifique, la mise en oeuvre de 
moyens d' absorption des vibrations mecaniques susceptibles 
d'affecter le circuit electrique aux fins de reduire la 
contribution tribo-electrique a l'onde electromagnetique 
associee aux microdecharges d' interface. 

Le dispositif de protection d'un circuit electrique 
contre les microdecharges d' interface et les parasites 
radioelectriques engendres par ces microdecharges d' interfa- 
ce, objet de la presente invention, incorporant de tels 
moyens, sera mieux compris a la lecture de la description et 
a 1 * observation des dessins ci-apres, dans lesquels, outre 
les figures 0a a Od relatives a des elements techniques 
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connus de l'inventeur, Monsieur P.JOHAXNET : 

- la figure la represente un dispositif de protec- 
tion d 1 un circuit electrique contre ies microdecharges 
d' interface, conforme a l'objet de la presente invention, 

5 dans un premier mode de realisation ; 

- la figure lb represente un dispositif de protec- 
tion d'un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface, conforme a l'objet de la presente invention, 
dans un deuxieme mode de realisation ; 

10 - la figure 2 represente un dispositif de protection 

d f un circuit electrique contre les microdecharges d f interfa- 
ce, conforme a l'objet de la presente invention, dans le cas 
ou le circuit electrique est constitue par un haut-parleur , 

- les figures 3a, 3b et 3c representent un disposi- 
15 tif de protection d'un circuit electrique contre les 

microdecharges d' interface, conforme a l'objet de la 
presente invention, dans le cas ou le circuit electrique est 
constitue par la cellule de lecture et les conducteurs de 
raccordement electrique d'un phonocapteur ; 

20 - les figures 4a et 4b representent un dispositif de 

protection d'un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface, conforme a l'objet de la presente invention, 
dans le cas ou le circuit electrique est constitue par un 
transf ormateur et un transf ormateur d'isolement respective- 

25 ment ; 

- les figures 5a et 5b representent, dans une 
premiere et une deuxieme variante de realisation, un 
dispositif de protection d'un circuit electrique contre les 
microdecharges d' interface, conforme a l'objet de la 

30 presente invention, dans le cas ou le circuit electrique est 

constitue par un circuit de composants discrets cables sur 
une plaquette de circuit imprime ; 

- les figures 6a, 6b, 6c et 6d representent un 
dispositif de protection d'un circuit electrique contre les 

35 microdecharges d' interface, conforme a l'objet de la 

presente invention, dans le cas ou le circuit electrique est 
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constitue par une prise electrique ou elecrronique particu- 
Here ; 

- les figures 7a et 7b representent un dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface, conforme a l'objet de la presente invention, 
dans le cas ou le circuit electrique est constitue par des 
elements discrets cables sur une plaquette de circuit 
imprime ; 

- la figure 8 represente un dispositif de protection 
d'un circuit electrique contre les microdecharges d ' interfa- 
ce, conforme a l'objet de la presente invention, dans le cas 
ou le circuit electrique est constitue par une alimentation 
stabilisee. 

Les differentes figures sont representees en coupe, 
au moins partielle, afin de mieux mettre en evidence les 
differents const ituants . 

Une description plus detaillee d * un dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface et les parasites radioeiectr iques engendres par 
ces microdecharges d' interface, conforme a l'objet de la 
presente invention, sera maintenant donnee dans un premier 
puis dans un deuxieme mode de realisation en relation avec 
les figures la et lb. 

D'une maniere generale, on indique que le dispositif 
de protection d'un circuit electrique contre les microde- 
charges d' interface et les parasites radioelectriques 
engendres par ces microdecharges d' interface, objet de la 
presente invention, a vocation a une application a tout type 
de circuit electrique, la notion de circuit electrique 
couvrant un domaine aussi large que celui relatif a des 
conducteurs electriques, ou simples cables electriques, des 
circuits electriques beaucoup plus elabores tels que des 
transf ormateurs, des circuits electriques a composants 
discrets ou sous forme de composants a circuit integre 
cables sur une plaquette de circuit imprime, des prises 
electriques et/ou electroniques , des appareils electrodyna- 
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miques tels que les hauts-parleurs ou les cellules de 
lecture de phonocapteurs par exemple. 

D'une maniere generale, le dispositif de protection 
d'un circuit electrique contre les microdecharges d 1 inter- 
face et les parasites radioelectriques engendres par ces 
microdecharges d* interface, objet de la presente invention, 
est remarquable en ce qu'il comprend, au voisinage de ce 
circuit electrique, un element d • attenuation de 1 ' onde 
electromagnetique engendree par ces microdecharges d ' inter- 
face . 

En reference a la figure la et a titre d ' exemple non 
limitatif, le circuit electrique, sur cette figure, est 
repute constitue par une pluralite de conducteurs electri- 
ques tels que des fils emailles de 5/10eme de mm de diame- 
tre, ces conducteurs portant la reference 1 sur la figure 
la. 

L ' element d ' attenuation de 1 ' onde electromagnetique 
engendree par ces microdecharges d' interface, normalement 
presences a 1' interface entre les conducteurs electriques 1 
precites et l'espace environnant, voire 1' email constituant 
isolant recouvrant ces fils ou conducteurs electrique, porte 
la reference 2 sur la figure la. 

Dans le mode de realisation tel que represents en 
figure la, 1' element d ' attenuation 2 de 1 ' onde electromagne- 
tique engendree par ces microdecharges d 1 interface comprend 
avantageusement un revetemenr de mater iau semi -conducteur 
applique sur la surface externe du conducteur electrique 1 . 
Ainsi, 1' element 2, conformement a un aspect particuliere- 
ment avantageux de la presente invention, est constitue par 
ce materiau semi-conducteur dont la resistivite lineique est 
choisie dans une plage de valeurs adaptee, de fagon a 
permettre a la fois le maintien de la surface externe du 
conducteur electrique a un potentiel electrique statique de 
valeur locale constante, voisine de celle du conducteur 
electrique 1, et d 1 absorber 1 ' ensemble des courants electri- 
ques erratiques de decharge provoques par les microdecharges 
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d* interface, et ainsi attenuer i ' onde electromagnetique 
engendree par celles-ci. 

D'une maniere plus specif ique, on indique que le 
revetement semi-conducteur constituant 1' element 2 d' atte- 
nuation de l'onde electromagnetique presente une resistivite 
lineique de valeur p comprise entre 0,1 Qm et 10 Qm. 

Dans un mode de realisation non limitatif du 
dispositif de protection d * un circuit electrique contre les 
microdecharges d 1 interface et les parasites radioelectriques 
engendres par ces microdecharges d' interface, conforme a 
l'objet de la presente invention, on indique que 1 ' element 
2 absorbant de 1 1 onde electromagnetique engendree par ces 
microdecharges d 1 interface peut etre constitue par une 
solution saline liquide ou un gel de celle-ci presentant une 
resistivite voisine de 0,7 Qm correspondant a celle du serum 
physiologique par exemple, cette solution s'etant montree 
particulierement per f ormante . 

Bien entendu, ainsi que represents sur la figure la 
precitee, il est alors necessaire, afin de constituer cet 
element absorbant en un manchon enrobant les conducteurs 1 
electriques, de prevoir une enceinte formee par exemple par 
un tube plastique en polyethylene ou en polytetraf luorethy- 
lene par exemple, portant la reference 2 0 sur la meme figure 
la. 

L f enceinte ainsi realisee peut etre fermee de 
maniere etanche au moyen de manchons d'etancheite d'extremi- 
te, notes 2 : sur la figure la, l'etancheite pouvant en outre 
etre parfaite au moyen d 1 un joint silicone, portant la 
reference 2 2 sur la meme figure la, 1 'ensemble joint 
silicone / manchon d'etancheite precite, 2 2 , 2 lt permettant 
la traversee etanche des conducteurs electriques 1 par 
exemple. Enfin, une gaine thermoretractable 2 3 peut etre 
prevue a chaque extremite de 1* enceinte ou tube plastique 2 0 
pour constituer ainsi un cable protege conformement a 
l'objet de la presente invention et portant la reference CP 
ulterieurement dans la description. Le passage des conduc- 
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teurs electriques 1 au travers du manchon d'etancheite 2 : 
peut etre colmate au moyen d 1 une resine epoxy par exemple, 
referencee 2. sur la figure la. 

Enfin, dans un mode de realisation pref erentiel , on 
indique que 1 ' element d 1 attenua t ion 2 peut par exemple etre 
constitue par une solution de chlorure de sodium NaCl a 0,9% 
ou encore par le serum physiologique . 

Selon un aspect particulierement avantageux du 
dispositif de protection, objet de la presente invention, on 
indique que 1* element d 1 attenuation 2 de 1 ' onde electroma- 
gnetique engendree par les microdecharges d 1 interface 
comprend un element absorbant de cette onde electromagne- 
tique engendree par ces microdecharges d' interface. 

Ainsi, il s'est avere, ainsi qu'il sera decrit de 
maniere plus detaillee ulterieurement dans la description, 
que, outre 1 ' attenuation et 1 ' absorption de 1 1 ensemble des 
courants electriques erratiques de decharges provoques par 
les microdecharges d' interface, cette attenuation ayant pour 
effet selon les lois de Maxwell d 1 attenuer en consequence 
1* amplitude du champ electromagnetique ainsi rayonne, ce 
meme element d 1 attenuation 2 de 1 * onde electromagnetique 
permettait egalament d * assurer une absorption de 1 ' onde 
electromagnetique engendree par ces microdecharges d 1 inter- 
face par une attenuation du champ electrique propage par 
rayonnement en raison de la propriete semi-conductrice de 
l'element d'attenuation 2 precite. 

On rappelle en effet que pour une propagation guidee 
d * une onde electromagnetique dans un guide d'onde, les 
conditions aux limites des parois electriquement conductri- 
ces du guide d ' onde imposent une valeur de champ sensible- 
ment nulle au voisinage de ces parois. De la meme maniere, 
l'element d'attenuation 2. en raison de ses proprietes semi- 
conductrices , a pour effet de reduire la valeur du champ 
electromagnetique ainsi rayonne en raison de 1' apparition du 
phenomene de microdecharges d' interface. 

Une deuxieme variante de realisation du dispositif 
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de protection d'un circuit electrique contre ies microde- 
charges d' interface et les parasites radioelectriques 
engendres par ces microdecharges d* interface, conforme a 
l'objet de ia presente invention, sera maintenant decrite en 
liaison avec la figure lb. 

Dans le cas de la figure lb, on indique que, a titre 
d'exemple non limitatif, le circuit electrique peut par 
exemple etre constitue par un transf ormateur electrique. 
Dans un tel cas, il s'est avere particulierement avantageux 
de constituer 1' element 2 d 1 attenuation de 1 ' onde electroma- 
gnetique engendree par les microdecharges d ' interface sous 
forme d' element absorbant des vibrations mecaniques suscep- 
tibles d'affecter le circuit electrique considere. On 
comprend en ef f et qu ' un transf ormateur electrique, portant 
la reference 1 sur la figure lb, est le siege de vibrations 
electromecaniques , ces vibrations electromecaniques etant 
susceptibles de provoquer 1* apparition de microdecharges 
electriques et, en consequence, 1' apparition de parasites 
radioelectriques consecutifs a 1' existence de ces microde- 
charges . 

Sur la figure lb, la reference 2 designe ainsi 
1 ' element d 1 attenuation de 1 ' onde electromagnetique engen- 
dree par les microdecharges, cet element constituant un 
element absorbant des vibrations mecaniques precitees. De 
preference, il peut alors consister en un element pulveru- 
lent presentant des proprietes semi -conductrices telles que 
mentionnees precedemment . 

Sur la meme figure lb, la reference 2 0 designe un 
boitier dans lequel le circuit electrique 1 , constitue par 
un transf ormateur , immerge dans 1' element 2 pulverulent, et 
cet element pulverulent, sont contenus, ainsi que represents 
sur la figure lb preci tee . 

Bien entendu, d 1 autres mesures peuvent etre prevues 
af in de diminuer au maximum 1 1 influence des microdecharges 
d' interface, mesures telles que par exemple graphitage des 
bobinages du transf ormateur au moyen d'une couche de 
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graphite tres mince e: graphitage des conducteurs electri- 
zes destines a assurer la liaison avec l'exterieur entre le 
transformateur, constituent le circuit electrique 1, et les 
circuits exterieurs. Le boitier 2 0 peut erre constitue par 
tout boitier en materiau plastique adapte suf f isamment 
rigide . 

Dans un mode de realisation pref erentiel, on indique 
que 1* element pulverulent 2 etait constitue par du sable 
siliceux auquel avait ete ajoute 0,1% en masse de graphite 
en poudre. 

Le phenomene des microdecharges d 1 interface se 
rapproche, par ses effets, des parasites eiectromagnetiques • 
Toutefois, il s'en distingue de la maniere la plus nette en 
raison de son mode d' action particulierement complexe, 
lequel necessite une protection specifique correspondante . 
Ce mode d* action est lie en fait aux differentes sources de 
microdecharges d 1 interface . 
Parmi celles-ci, on distingue : 

- les sources puissantes, mais non correlees avec le 
signal audio perturbe : essent iellement le secteur a 50 Hz 
(et ses harmoniques . . . ) et ses organes de transformation : 
transformateurs, moteurs ; 

- les sources puissantes correlees avec le signal 
audio perturbe : les hauts-parleurs et les cables ampli-HP ; 

- les sources faibles non correlees avec le signal 
audio perturbe : conducteurs voisins de la chaine, ils sont 
generalement negligeaoles vis-a-vis des autres sources ; 

- les sources faibles correlees avec le signal audio 
perturbe : essent iel iement 1 ' electronique et le cablage 
associe, suppose a 1 ' abri des vibrations, ce qui n 1 est pas 
toujours le cas et explique 1 * interet des pointes et autres 
supports antivibratoires . . . 

Les modes d' action sur le signal audio des microde- 
charges et de leur onde associee peuvent consister, sans 
exclusion : 

- En une action directe sur le courant du signal 
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utile au moment ou les microdecharges se produisent. Les 
modelisation montrent que cet effet est vraisemblablement 
negligeable, compte tenu des tres faibles valeurs de 
capacites mises en jeu. 

- En la detection par des elements non lineaires du 
circuit de l'onde electromagnet ique emise par les microde- 
charges : ce mode d' action est plus vraisemblable, la 
detection pouvant etre realisee par des elements partielle- 
ment redresseurs tels que soudures ou contacts bi-metalli- 
ques : le probleme des soudures a ete maintes fois souleve 
par les Audiophiles. A noter qu'aux frequences envisagees, 
tous les elements conducteurs sorn; plus ou moins redres- 
seurs. II est concevable qu'une onde fortement correlee avec 
le signal audio, redressee et reinjectee dans les circuits, 
puisse ef f ectivement degrader la musicalite . . . 

- En 1' action des sources externes non correlees 
avec le signal utile ( secteur J , bien que plus difficile a 
apprehender. Neanmoins, l'efficacite des filtres secteur 
congus en supposant 1' existence des microdecharges - et en 
cherchant a les eliminer - fournit un mode d' action proba- 
ble : 

• le secteur a 50 Hz et les transformateurs associes 
fournissent une onde de microdecharges non correlee avec 
le signal audio mais d* amplitude importante, 

• cette onde est susceptible de favoriser voire declencher 
des microdecharges sur les circuits audio qui, eux, sont 
polarises par le signal lui-meme, 

• on se trouve alors en presence d'un phenomene d' avalanche 
ou 1' element declenchant est le secteur a 50 Hz et ou le 
signal declenche va etre une onde de microdecharges sur le' 
signal utile, avec tout un ensemble d 1 intermodulations 
entre celui-ci et le signal a 50 Hz et ses harmoniques. 

L'efficacite du dispositif de protection vis-a-vis 
des microdecharges, objet de la presente invention, confirme 
indirectement leur existence. 

La protection de base consiste a entourer les 
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conducteurs supposes isoles par un materiau semi -conducteur 

• suffisamment conducteur pour favoriser un equipotentialite 
locale, 

• suf f isemment resistant pour dissiper et absorber 1 1 onde 
associee aux microdecharges. 

- les microdecharges etant engendrees aux interfaces 
conducteurs - iolants, les condensateurs produisent eux- 
memes des microdecharges. Seuls les condensateurs a air ( ou 
a vide) pourront presenter une certaine efficacite. 

- la protection des transf ormateurs contre 1 'emis- 
sion de microdecharges consiste a les enrober dans un 
absorbant mecanique permettant en meme temps de dissiper 
1 * onde electromagnetique . 

- En mode differential, 1 * absorption des microde- 
charges peut etre effectuee pref erentiellement par circuits 
RC : 

• R : resistance non-inductive, de preference carbone, de 
valeur proche de 1 ' impedance caracter ist ique des conduc- 
teurs consideres, 

• C : capacite a air ou a vide. 

- En mode commun, 1* absorption de 1 * onde electroma- 
gnetique associee aux microdecharges est delicate et 
implique 1 ' enrobage des circuits dans un milieu semi-conduc- 
teur, absorbant egalement les vibrations dans le cas 
d'elSments vibrants (moteurs, transf ormateurs ) . 

Une description plus detaillee d'un dispositif de 
protection d'un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface et les parasites engendres par ces microdechar- 
ges d' interface, conforme a l'objet de la presente inven- 
tion, lorsque ce circuit electrique est constitue par un 
haut-parleur , sera maintenant donnee en liaison avec la 
figure 2. 

De maniere classique, le haut-parleur represents sur 
la figure precitee comprend une culasse magnet ique, notee 
CU, munie d'un logement d'entrefer LE et d 1 une bobine 
electrique solidaire d'une membrane de haut-parleur, la 
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membrane etant notee M sur la figure 2 precitee. De maniere 
classique, la membrane M est solidaire a sa peripherie de 
1' armature A , 1 ' armature A ayant sensiblement la forme d 1 un 
saladier lui-meme solidaire de la culasse magnetique CU. Une 
bobine electrique repartie a la base de la membrane M est 
engagee dans le logement d'entrefer LE , la bobine etant 
reliee a des bornes de sortie BS1 et BS2 et a des cables de 
liaison de ces bornes vers les bornes de sortie d'un 
amplif icateur electrique . 

D'une maniere generale, et afin d 1 assurer la 
protection de 1* ensemble du haut-parleur represente en 
figure 2 contre le phenomene de microdecharges d' interface, 
on indique que, d'une premiere part, la bobine placee a la 
base de la membrane X peut etre munie d'un revetement d'une 
mince couche de graphite, la bobine pour cette raison 
portant la reference L, sur la figure 2. 

Outre le graphitage de la bobine de haut-parleur 
precedemment mentionne, on indique que le dispositif , objet 
de la presente invention, represente en figure 2, comprend 
une garniture en mousse de mater iau semi-conducteur, portant 
la reference 2 0/ cette garniture etant placee en fond du 
logement d'entrefer LE . En outre, les parois du logement 
d f entref er comportent egalement un revetement en materiau 
semi-conducteur , portant pour cette raison la meme reference 
2 0 . 

Enfin, on indique qu'un revetement protecteur des 
bornes BS1 et BS2 peut etre prevu, ce revetement assurant 
une protection des bornes et des cables de liaison de ces 
bornes, ce revetement protecteur pouvant etre constitue par 
un materiau semi-conducteur recouvrant ces derniers sur au 
moins une partie de leur longueur. 

On comprend ainsi que la booine revetue d'une couche 
de graphite 1 0 est ainsi munie d'un revetement en materiau 
semi-conducteur et que le revetement protecteur des bornes 
BS1 et BS2 et des cables de liaison de ces bornes peut etre 
realise au moyen de la meme mousse conductrice que celle qui 
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est utilisee et placee en fond du logement d'entrefer LE. 

Dans un mode de realisation non limitatif, on 
indique que les cables de liaison entre les bornes BS1 et 
BS2 et les bornes de 1 'amplif icateur electrique precite 
peuvent etre realises sous forme de cables proteges CP tel 
que decrit precedemment en liaison avec la figure la. 

En outre, en extremite des cables de liaison 
precites, c'est-a-dire des cables proteges CP par exemple, 
un filtre rejecteur des tres hautes frequences radioelectri - 
ques peut etre prevu, ce filtre rejecteur etant connecte a 
1* extremite des cables ou de la partie des cables de liaison 
recouverte par le materiau semi-conducteur. 

Dans un mode de realisation non limitatif, on 
indique que le filtre rejecteur peut etre constitue par une 
resistance de faible valeur en serie avec 1 ' ame centrale des 
cables, les resistances designees par R sur la figure 2 
etant reliees par une capacite C de faible valeur. On 
indique que, dans un exemple de realisation non limitatif, 
les resistances R avaient une valeur comprise entre 0, 1 et 
2,5 Q, alors que la capacite C avait pour valeur une valeur 
comprise entre 30 et 100 pF et la resistance R ' une valeur 
comprise entre 10 et 50 Q. 

D'une maniere plus specif ique, on indique que dans 
le cadre du dispositif, objet de la presente invention, un 
justificatif de la mise en oeuvre de ce dispositif tel que 
decrit en liaison avec la figure 2 sera donne ci-apres. 

Les bcbines de haut-parleur sont constitutes par 
exemple par une ou deux couches de fils conducteurs electri- 
ques emailles sur un tube isolant, solidaire de la membrane 
M et qui, en raison de leur position dans le logement 
d'entrefer LE, baignent ainsi dans un champ magnetique 
uniforme. 

Les booines sont de ce fait soumises a des vibra- 
tions intenses en raison de leur fonction essentielle et 
engendrent ainsi une grande quantite de microdecharges qui 
peuvent perturber 1 * amplif icateur de sortie par 1 ' interme- 
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diaire des cables de liaison precedemment cites. 

Le dispositif objet de la presente invention, tel 
que decrit en liaison avec la figure 2, permet de diminuer 
sensiblement les microdecharges creees a la source du 
circuit constitue par les bobines de haut-parleur en 
absorbant notamment 1 ' onde electromagnetique emise par ces 
microdecharges . 

Le niveau d' emission des microdecharges est diminue 
au moyen d'une application controlee d'un materiau semi- 
conducteur tel que le graphite sur la bobine elle-meme, la 
bobine etant ainsi graphitee pour consrituer la bobine 
graphitee 1 0 precedemment mentionnee dans la description. 

L ' application de graphite peut etre realisee par 
pulverisation d'un film de graphite sur un support distinct 
de la bobine, le graphite utilise etant par exemple le 
Graphlt 33, ou le Bllndotiib disponibles dans le commerce* 

Apres sechage complet du film de graphite sur le 
support precite, un prelevement du graphite sec est realise 
au moyen d'un outil tel qu * un tampon, de fagon a noircir le 
tampon precite. 

Le graphite est ainsi regulierement applique sur la 
bobine du haut-parleur au moyen du tampon sur toute la 
surface de la bobine precitee. 

Un polissage peut etre realise avec un tampon exempt 
de graphite, le polissage apparaissant convenablement 
realise lorsque la bobine de haut-parleur prend un aspect 
brillant legerement grise. 

L' absorption de 1 * onde electromagnetique emise par 
les microdecharges est realisee par 1 1 intermediaire de la 
mousse semi-conductr ice 2 C placee en fond de logement 
d'entrefer LE, au voisinage de la bobine, et, en tout etat 
de cause, dans les parties de la culasse CU ne genant pas le 
deplacement de la memorane, c * est-a-dire fond de culasse, 
cache-noyau conrjtitue par un dome par exemple, lequel, sur 
la figure 2, porte egalement la reference 2 0 pour cette 
raison . 
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En cg qui concerne la mousse utilisee, cette mousse 
semi-conductrice peut par exemple etre constituee par la 
mousse haute densite Vermason et Vitec de resistivite 
inferieure ou egaie a 15 Om, une telle mousse presentant la 
particularity d'etre constituee par des cellules ouvertes . 
Une mousse adequate pour realiser 1' operation precitee peut: 
etre constituee par la mousse Vermason et Vltec portant la 
reference 167-848 du catalogue FARNELL. Toutefois, une 
mousse plus conductrice dont la resistivite est sensiblement 
egale a 1 Qm peut etre preferee. 

En ce qui concerne 1' operation de graphitage de la 
bobine, on indique que le revetement ainsi constitue forme, 
conformement a l'objet de la presente invention, un revete- 
ment semi-conducteur permettant de creer une equipotentia- 
lite locale et une regularisation du champ superficiel, ce 
revetement etant toutefois suffisamment resistant pour 
eviter d'enfermer les microdecharges dans une cavite 
resonante. En d'autres termes, on indique que 1 ' excedent de 
couche de graphite sur la bobine est susceptible de degrader 
les resultats obtenus. 

Les longueurs d'onde mises en jeu par le phenomene 
des microdecharges d* interface sont des longueurs d'onde 
centimetriques . En consequence, les mousses semi -conductri - 
ces destinees a absorber 1 ' onde electromagnetique engendree 
par les microdecharges d* interface a ces longueurs d'onde 
peuvent presenter avantageusement des irregularites ou 
indentations de cet ordre de grandeur de longueur, de fagon 
a etre efficaces du point de vue de 1* absorption et eviter 
tout phenomene de reflexion de cette onde electromagnetique. 

En ce qui concerne toutefois les capacites C 
utilisees pour constituer le filtre rejecteur des tres 
hautes frequences r adioelectriques , on indique que ces 
capacites peuvent de preference etre constitutes par des 
capacites a air, dans lesquelles le phenomene de microde- 
charges est faible, ou, de preference, par des capacites 
encapsulees sous vide ou dans un gaz neutre, le cas echeant 
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dans l'air. Le fair d'utiliser des capacities encapsulees est 
particulierement avantageux, dans la mesure ou l'encapsula- 
tion sous vide, sous atmosphere constitute par un gaz neutre 
voire dans l'air, constitue une protection aux variations de 
5 1 ' atmosphere environnante , les filtres rejecteurs ainsi 

constitues conservant de ce fait une tres grande stabilite 
en frequences, en particulier en frequences de coupure des 
tres hautes frequences transmises. 

Enfin, dans le cas de hauts-parleurs utilisant du 

10 terrofluide dans l'entrefer, en particulier dans le cas des 
hauts-parleurs connus sous le nom de "tweeters", le disposi- 
tif, objet de la presente invention, peut alors consister en 
outre a incorporer de 0, 1 a 1% en masse de graphite colloi- 
dal dans le ferrofiuide, afin d ' absorber l'onde electroma- 

15 gnetique engendree par le phenomene des microdecharges. 

Une description plus detaillee du dispositif de 
protection d 1 un circuit electrique contre les microdecharges 
d' interface et les parasites radioeiectr iques engendres par 
ces microdecharges d' interface, conforme a 1' objet de la 

20 presente invention, sera maintenanr decrit en liaison avec 

les figures 3a a 3c lorsque le circuit est constitue par les 
cellules de lecture des disques ou phonogrammes encore 
designes par microsillons. 

Un rappel succinct du fonctionnement d ' une cellule 

25 de lecture d 1 un phonocapteur classique sera donne de maniere 
ci-apres . 

Un phonocapteur comporte habi tuellement une pointe 
de lecture reliee electriquement a deux bobines mobiles, les 
deux bobines mobiles etant a 90° pour constituer en fait une 
30 cellule de lecture s tereophonique . Les bobines mobiles sont 
mobiles autour d ' un axe de pivotement dans un champ magneti- 
que, note H. 

Dans un tel cas, ainsi que represente notamment en 
figures 3a et 3b, le dispositif, objet de la presente 
35 invention, comporte un revetement en materiau semi-conduc- 

teur couvrant les fils constitutifs des bobines mobiles 
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ainsi que les cables electriques. 

Ainsi que represents sur les figures precitees, le 
revetement en materiau semi-conducteur recouvrant les fils 
constitutifs des bobines mobiles peut etre realise par un 
graphitage de ces bobines suivant le processus precedemment 
decrit en liaison avec les bobines de haut s-parleurs . Une 
telle operation demande toutefois un soin particulier en 
raison de la finesse du fil conducteur utilise pour realiser 
ces bobines mobiles. 

En outre, une mousse absorbante en materiau semi- 
conducteur est introduite au niveau de tout circuit et de 
tout logement ou interstice lorsque cette introduction n'est 
pas susceptible de gener le mouvement des bobines mobiles 
precitees. Sur les figures 3a et 3b, on a ainsi represents, 
outre le graphitage des bobines mobiles, la presence d'un 
capuchon m de mousse semi -conductr ice entourant la tete de 
lecture proprement dire, et d'un manchon entourant les 
cables reliant les bobines mobiles a 1 * amplif icateur du 
signal delivre par les bobines mobiles. Pour cette raison, 
et dans la meme maniere que dans le cas des figures prece- 
dentes, sur les figures 3a et 3b, les bobines mobiles 
graphitees portent la reference 1 0 , les fils conducteurs 
reliant les bobines mobiles a 1 * amplif icateur portent la 
reference 1. et le capuchon m et le manchon en mousse semi- 
conductrice rapportes sur la tete de lecture proprement dite 
et sur les cables 1. graphites portent la reference 2 0 . 

Des precautions particulieres doivent etre prises en 
ce qui concerne la protection des conducteurs relies a la 
cellule de lecture, c'est-a-dire aux bobines mobiles 
precitees et passant dans le bras de lecture ainsi que 
represents en figure 3a ou en figure 3b. 

D'une maniere generale, il est avantageux de 
proceder au recablage du bras de la maniere ci-apres : 

- choix des conducteurs 1. : fil emaille de l/10eme 
a 2/10eme de mm de diametre, double emaillage polyurethane 
haute temperature par exemple ; 
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remplacemenc des conducteurs existants par ce 
conducteur graphite ainsi que decrit precedemment dans la 
description relativement aux bobines de hauts-parleurs ; 

- enrobage des conducteurs electriques 1 : graphites 
precites dans de la mousse semi -conductrice 2 0 , de facjon a 
constituer un manchon protecteur tout le long du bras de 
lecture . 

On indique en particulier que le cablage peut etre 
effectue, soil: a 1 ' interieur du bras de lecture, ainsi que 
represents en figure 3a, le manchon etant introduit a 
1 ' interieur de ce bras, soit, au contraire, ainsi que 
represents en figure 3b, a l'exterieur du bras de lecture, 
1* ensemble manchon * conducteurs electriques pouvant alors 
etre maintenu au moyen de ligatures ou colliers de serrage 
en rubans de polytetraf luorethylene . Ces rubans de serrage 
portent la reference 2. sur la figure 3b. 

Bien entendu, en sortie des cables de liaison l x 
precites, c'est-a-dire en fait a 1* entree de l'amplificateur 
de lecture, un filtre de rejection des hautes frequences 
radioelectriques est prevu, ce filtre etant constitue par 
une resistance R et une capacite C de valeur comparable a 
celle precedemment mentionnee dans la description relative- 
ment: aux hauts-parleurs. On comprend bien sur que dans le 
cadre d 1 une tete de lecture stereophonique , laquelle 
comporte une voie gauche G ex une voie droite D, un filtre 
de rejection est prevu pour chaque voie gauche et droite, 
ainsi que represente en figure 3c. Dans ce cas, le filtre 
rejecteur peut etre place sous la table de lecture elle-meme 
TL, ainsi que represente de maniere schematique sur la 
figure 3c. Les resistances et capacites R, C utilisees sont 
des resistances de meme nature et de meme valeur que celles 
indiquees precedemment dans la description relativement a la 
constitution du filtre rejecteur pour le haut-parleur. 

Une description plus detaillee d 1 un dispositif 
conforme a l'objet de la presente invention, mis en oeuvre 
lorsque le circuit eiectrique est celui d * un transf ormateur 
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de tension d ' alimentation, sera maintenant donnee en liaison 
avec les figures 4a er 4b. 

Ainsi que represents sur la figure 4a, le transfor- 
mateur de tension d * alimentation comprend un bobinage 
primaire, note 1 : , et un bobinage secondaire, note 1 2 . 

Le dispositif, objet de la presente invention, 
comporte, de maniere analogue au dispositif represents en 
figure lb, un boitier 2 C constituant une enceinte etanche 
munie de traversees etanches, ainsi que represents de 
maniere schematique sur la figure 4a. Les traversees 
otanches portent la reference 2.. L ? enceinte etanche formee 
par le boitier 2 0 comprend et contient le bobinage primaire 
1. et le bobinage secondaire 1. et est en outre remplie, de 
rr.ume que dans le cas de la figure lb, d'un materiau semi- 
conducteur absorbant les vibrations mecaniques du transfor- 
mateur. En outre, les bobinages primaire 1, et secondaire 1 2 
sont interconnectes aux traversees etanches par 1 ' interme- 
diaire de cables de liaison portant sur la figure les 
references 1 3 et 1,.. 

De preference, et de maniere analogue aux circuits 
electriques precedemment decrits dans la description 
relativement , d'une part, a la bobine de haut-parleur , et, 
d' autre part, aux bobines mobiles de tete de lecture, les 
fils electriques constitutifs des bobinages primaire et 
secondaire 1 : et 1- ainsi que les fils electriques permettant 
d* assurer la liaison des bobinages primaire et secondaire 
aux traversees etanches 1, et 1, comportent avantageusement 
un revetement en materiau semi -conducteur . Ce materiau semi- 
conducteur peut etre constitue par un film de graphite 
depose et poli conf ormement aux indications donnees prece- 
demment dans la description. 

En outro, i' enceinte etanche formee par le boitier 
2 C est remplie de materiau semi-conducteur , element absor- 
bant des vibrations mecaniques, les bobinages primaire et 
secondaire 1- et 1 precites etant ainsi noyes dans le 
materiau semi-conducteur 2 precite. 
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De la meme maniere que dans le cas de la figure lb, 
le materiau semi -conducteur element absorbant des vibrations 
mecaniques est: constitue par un materiau pulverulent tel 
qu'un sable graphite dans les conditions qui seront donnees 
ci-apres dans la description. 

Un justificatif de la tnise en oeuvre d 1 un tel 
dispositif relativement a la protection des circuits 
transformateurs contre les phenomenes de microdecharges 
d' interface sera maintenant introduit. 

D'une maniere generale, apres les hauts-parleurs et 
les cellules phonocaptrices, les transformateurs constituent 
une source majeure de microdecharges d' interface : 

- des bobinages isoles sous tension sont generale- 
ment accessibles en surface externe de ces transformateurs, 
la surface externe des transformateurs toriques etant 
d'ailleurs entierement constitute d 1 enroulements ; 

- les efforts electrodynamiques et les contraintes 
de magnetostriction induisent un niveau de vibration eleve, 
multipliant les microdecharges, et ce, d ' autant plus que 
renroulement externe est raccorde a la phase plutot qu 1 au 
neutre du reseau d * alimentation aiternatif. 

Ainsi, les mesures permettant d'attenuer ou sensi- 
blement supprimer le phenomene de microdecharges d ' interface 
au niveau d'un circuit tel qu ' un trans formateur consistent : 

- a creer une equipotentialite locale au niveau des 
bobinages externes ; 

- a empecher ou absorber au maximum les vibrations 
mecaniques ; 

- a absorber 1 ' onde electromagnetique emise par les 
microdecharges et les courants engendres par celle-ci. 

De la meme maniere que dans le cas des bobines de 
haut-parleur par exemple, ou des oooines mobiles de cellule 
de phonocapteur , la creation d'une couche equipotentielle 
locale au niveau des enroulements externes du transf ormateur 
peut etre realisee par pulverisation de graphite Bllndotxxb 
ou Graphlt 33 sur la surface exterieure du transf ormateur 
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dans les conditions decrites precedemment cans la descrip- 
tion. 

Afin de realiser 1 1 attenuation et 1' absorption des 
vibrations mecaniques, les enroulements prixaires 1, et 1 2 du 
transformateur sont places dans le boitier etanche 2 0 
precedemment mentionne, 1'espace transforrr.ateur - boitier 
n'etant de preference jamais inferieur a 1 cm, afin de 
permettre 1' insertion d'une couche adequate de materiau 
semi-conducteur pulverulent d'epaisseur suffisante, afin de 
permettre 1' absorption des vibrations mecaniques precitees. 

Lorsque les bobinages du transformateur ont ete 
places dans le boitier, on remplit alors 1 ' espace libre au 
moyen d 1 un melange pulverulent amortisseur, contenant une 
proportion convenable de poudre de graphite ou, par exemple 
de graphite colloidal utilise pour la iubrif ication de 
parties mecaniques dans la proportion de 0,1 a 0,8% en 
masse . 

On indique en particulier qu 1 en ce qui concerne le 
pourcentage de graphite ou de graphite colloidal ajoute a 
1' element pulverulent, le melange sensiblement homogene 
ainsi constitue doit presenter une resistivite electrique 
comprise entre 0,1 ei 10 Om ainsi que mentionne precedemment 
dans la description. 

En ce qui concerne la base de materiau pulverulent 
utilisee, on indique que celle-ci peut etre constitute par 
le sable siliceux auquel est ajoute le graphite en poudre ou 
le graphite colloidal dans les proportions precedemment 
indiquees. On indique en particulier que le pourcentage en 
masse de graphite depend de la resistivite du sable siliceux 
ou du materiau pulverulent utilise, en raison du fait que 
lorsque le sable siliceux est utilise, ce materiau est 
naturel lement semi-conducteur . 

En ce qui concerne le remplissage de 1 ' ensemble de 
1' enceinte contenant les bobinages primaire et secondaire, 
on indique que le remplissage est realise au moyen du 
melange constitue par le sable siliceux et le graphite en 
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1' absence de tassement. le melange ainsi introduit recou- 
vrant legerement la partie superieure du transf ormateur 
proprement dit. 

En ce qui concerne la sortie des traversees etanches 
2j, on indique que la liaison peut etre realisee par 
connexion au moyen de cables proteges CP, ainsi que decrit 
precedemment dans la description relativement a la figure 



la. 



Dans le cas ou des cables proteges CP ne sont pas 
10 utilises pour realiser ces connexions, conf ormement au 
dispositif objet de la presente invention, il est avantageux 
de prevoir un manchon de mousse conductrice, ainsi que 
represents pour la connexion du bobinage .secondaire 1 4 , ce 
manchon entourant le cable de connexion precite sur une 
15 majeure partie de la longueur de celui-ci. En outre, dans 
tous les cas, il est egalement avantageux de maintenir, tant 
le manchon de mousse conductrice portant la reference 2 2 sur 
la figure 4a, que les cables proteges CP au moyen de tores 
de ferrite, portant la reference 2,, ainsi que represents 
pour la connexion du bobinage primaire sur la figure 4a. Les 
tores de ferrite, particulierement adaptes a cet effet, 
peuvent consister en des tores de ferrite commercialises 
sous la reference 3E25 du catalogue SELECTRONIC et fabriques 
par la Societe PHILIPS. Les tores de ferrite precites 
25 permettent, en raison de la contrainte electromagnetique 
imposee par ces derniers aux cables de connexion, de lutter 
par attenuation contre les parasites issus de microdecharges 
en mode commun susceptibles de se propager sur les cables de 
connexion precites. 

30 D'autres materiaux, constituant element absorbant 

des vibrations mecaniques, peuvent etre le cas echeant 
utilises dans le mesure ou ceux-ci s ' averent plus psrfor- 
mants ou plus pratiques a mettre en oeuvre en fonction des 
applications considerees. 

35 Ainsi, il est possible de remplir 1' enceinte etanche 

formee par le boitier 2 0 au moyen d 1 un liquide ou d'un gel. 
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c'est-a-dire d'un liquids visqueux, tel que : 

- le serum physiologique , 

- un melange d' huiles isolantes contenant de 1 a 
quelques % en masse de graphire colloidal en suspension, 
huiles isolantes pouvant etre comprises dans le groupe de 
l'huile de paraffine, l'huile de vaseline, l'huile isolante 
DIALA commercialisee par la societe SHELL, les huiles 
graphitees de lubrif ication utilisees normalement en 
mecanique, 

- un melange sable siliceux/serum physiologique, 

- le coulage d'un enrobage de paraffine fondue 
contenant un pourcentage convenable de graphite, le refroi- 
dissement de la paraffine amenant ainsi 1' ensemble a un bloc 
homogene maintenant le transf ormateur , 

- les cires a bas point de fusion, 

- les resines d' enrobage polyurethane, epoxy ou de 
composes silicones, ces differents produits pouvant etre 
charges en graphite et pouvant etre utilises lorsque le 
demontage interieur du transf ormateur n'est pas necessaire. 

D'une maniere generale, on indique que le boitier 2 0 
peut etre constitue par un materiau isolant, tel qu'un 
materiau classique ABS ou autre, ou le cas echeant un 
cond.ucteur metailique suivant la protection souhaitee et les 
conditions d ' utilisation . Lorsque le boitier est metailique, 
1' experience a montre que la mise a la terre ulterieure de 
ce boitier n'apportait pas d • amelioration , ou meme etait 
susceptible d'introduire une degradation de la protection du 
circuit contre le phenomene de microdecharges d' interface. 

En ce qui concerne le boitier 2 C , on indique que 
celui-ci peut avantageusement etre constitue par une 
enceinte a double parol, 1 " interstice menage entre la double 
paroi etant alors rempli d'un materiau semi-conducteur tel 
qu'un materiau semi-conducteur liquide. Dans un tel cas, on 
preferera comme materiau semi-conducteur liquide la solution 
saline precedemment mentionnee dans la description ou le 
serum physiologique precedemment cite. L ' interstice peut 
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alors presenter une dimension dans ia direction orthogonale 
a la surface du boitier de l'ordre de 2 cm environ, afin 
d' assurer une protection suffisante. 

Un mode de realisation par t iculierement avantageux 
5 d'un dispositif de protection d'un circuit electrique contre 

les microdecharges d' interface et parasites engendres par 
ces microdecharges d' interface, conforme a l'objet de la 
presente invention, sera donne en liaison avec la figure 4b, 
dans le cas ou ce circuit electrique est constitue par un 
10 trans forma teur d ' isolement . 

On rappelle en premier lieu que le transf ormateur 
d f isolement est constitue d'un premier et d'un deuxieme 
transformateur interconnects par leurs bobinages secondai- 
res, le bobinage primaire de 1 ' un des transf ormateurs etant 
15 relie au reseau d ' alimentation, par exemple transformateur 

Tl , et le bobinage primaire du deuxieme transformateur, 
transformateur T2, etant relie a des bornes de sortie et 
delivrant une tension d ' alimentation sensiblement egale a la 
tension d ' alimentation du secteur, en 1 1 absence de connexion 
galvanique directe avec le reseau secteur precite. 

Dans un tel cas, ainsi que represents en figure 4b, 
le dispositif objet de la presente invention comprend, dans 
un boitier etanche 2^, le premier Tl et le deuxieme T2 
transformateur interconnects par leurs bobinages secondai- 
res, le bobinage primaire de chaque transformateur etant 
interconnects a des bornes d 1 entree/sort ie par 1'interme- 
diaire de traversees etanches, notees 2-. 

Bien entendu, les bobinages primaires et/ou secon- 
dares des transformateurs Tl et T2 peuvent etre soumis a un 
depot de materiau semi-conducteur tel que le depot graphite, 
ainsi que mentionne precedemment dans la description 
relativement au bobinage du haut-parleur ou aux bobines 
mobiles de tete de phonocapteur par exemple. II en est de 
meme pour les fils de connexion reliant les bobinages 
35 primaires des premier et deuxieme transformateurs aux 

traversees etanches 2. precites. 
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En ce qui concerne les fils d'ir.terconnexion des 
bobinages primaires des transf ormateurs , ces fils de 
connexion portant la reference 2- sur la figure 4b, ceux-ci 
peuvent egalement etre munis d * un revetement de materiau 
semi-conducteur tel qu ' un depot de film graphite, ainsi que 
mentionne precedemment dans la description. En outre, et de 
maniere particulierement avantageuse, un circuit d 1 attenua- 
tion a resistance capaciie, portant la reference 2 3 sur la 
figure 4b, est prevu, ce circuit d ' attenuation etant 
interconnect^ en parallele entre les bobinages secondaires 
interconnects des transf ormateurs Tl et T2. Enfin, les 
transf ormateurs Tl et T2 et le circuit d ' attenuation 2 3 sont 
ensevelis dans un materiau semi-conducteur 2 contenu dans le 
boltier 2 0 . 

En ce qui concerne le circuit d 1 attenuation 2 3/ 
celui-ci peut comporrer au moins une resistance d ' adapta- 
tion, notee R, et, connectee avec cette resistance, en serie 
avec celle-ci , au moins une capacite elect rique encapsulee 
sous vide, dans I'air ou dans un gaz neutre, cette capacite 
encapsulee, notee C, pouvant etre doublee en parallele par 
une capacite C* de plus forte valeur. 

Dans un mode de realisation effectif , on indique que 
les transformateurs 11 et T2 etaient des transf ormateurs 
toriques, tension primaire 110 V ou 240 V, tension secon- 
daire 2x40 V, 250 VA, commercialises sous la reference 432- 
453 au catalogue FARNELL. La capacite C etait une capacite 
a air de valeur comprise entre 60 a 100 pF et la capacite C 
une capacite polypropylene de valeur comprise entre 0,47 a 
2,2 uF. La resistance R etait une resistance d' adaptation 3 
W, 22 a 50 Q, resistance au carbone. Le materiau semi- 
conducteur 2 constituant element d'atter.uation de 1 ' onde 
electromagnetique engendree par des p'nenor.enes de microde- 
charges d' interface etait du sable graphite, ainsi que 
mentionne precedemment dans la description. 

Le dispositif , objet de la presente invention, sera 
maintenant decrit en liaison avec les figures 5a, 5b dans le 
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cas ou le circuit electrique protege centre les phenomenes 
des microdecharges d' interface, conformement a I'objet de la 
presente invention, est un circuit electrique ou Slectroni- 
que multicomposants discrets ou integres, monte sur une 
plaquette a circuit imprime par exemple . 

Sur les figures 5a et 5b, on reconnait la represen- 
tation symbolique du profil de composants discrets tels que 
transistor, resistance, condensateur ou analogue sur 1 • une 
des faces de la plaquette de circuit imprime, le circuit 
imprime se trouvant bien entendu de maniere classique 
dessine et grave sur 1' autre face. 

Ainsi que represents sur la figure 5a, le disposi- 
tif, objet de la presente invention, comporte au moins un 
boitier 2 0 ouvert a i'une de ses extremitSs, ce boitier 
15 contenant un materiau semi-conducteur sous forme liquide par 
exemple, ce materiau semi-conducteur portent la reference 2 
sur la figure 5a er constituant 1' element absorbant de 
l'onde electromagnetique engendree par le phSnomene des 
microdecharges d' interface. 
20 En outre, ainsi que represents sur la figure 5a 

precitee, une enveloppe de protection en materiau plastique 
souple, portant la reference 2 , est prevue afin de permet- 
tre la protection du circuit electronique vis-a-vis du 
milieu ou materiau semi-conducteur 2 sous forme liquide. 
25 L'ensemble constitue par le circuit electronique CE et 
1' enveloppe de protection 2- precitee est alors immerge dans 
le materiau semi-conducteur liquide 2 contenu dans le 
boitier 2 0 ouvert a son extremite superieure selon le mode 
de realisation de la figure 5a. 
30 Bien entendu, un joint d'etancheite de fermeture, 

portant la reference 2,, est prevu, ce joint permettant de 
sceller de maniere etancne 1 % enveloppe 2. a la peripherie du 
boitier ouvert, ainsi que represents sur la figure 5a 
precitee. 

35 Bien entendu, le mode de realisation tel que 

represents en figure 5a n'est pas limitatif. En particulier, 



BNSDOCID: <FR 2765069A1_L> 



2765069 



31 



10 



on indique que l'enveioppe plastique 2., au moins dans la 
partie superieure de ceile-ci, peut etre rigidifiee de facon 
a assurer le maintien mecanique du circuit electronique CE 
dans une position sensiblement verticale telle que represen- 
tee en figure 5a. En outre, la partie superieure du circuit 
electronique CE, celle qui affleure au-dela de la surface 
libre du materiau semi-conducteur liquide a l'air libre, 
peut avantageusement etre munie d'un radiateur R permettant 
de dissiper le degagement thermique engendre par le fonc- 
tionnement du circuit electrique ou electronique CE. Bien 
entendu, les cables de liaison de 1' ensemble du circuit 
electronique CE peuvent alors etre connectes a des bornes de 
connexion du circuit electronique CE et proteges de la meme 
facon que mentionne precedemment vis-a-vis des cables de 
15 liaison des hauts-parleurs, transf ormateurs ou bobines 
mobiles de phonocapteurs . On contprend bien sur que les 
cables de liaison ainsi que le circuit electrique ou 
electronique CE sont en outre proteges du contact avec le 
materiau semi-conducteur liquide par 1 ' intermediate de 
l'enveioppe plastique 2... 

Le mode de realisation represents en figure 5a donne 
satisfaction. II est particulierement simple a realiser et 
peu onereux. Le materiau semi-conducteur liquide 2 peut par 
exemple etre constitue par la solution saline ou serum 
physiologique precedemment mentionnes dans la description. 
Dans un tel cas, le materiau semi-conducteur liquide, par la 
pression statique exercee par ce dernier sur l'enveioppe 
plastique de protection 2., presse celle-ci contre le 
circuit electronique CE, lequel se trouve alors particulie- 
rement bien protege contre le phenomene de microdecharges 
d' interface. La solution saline, ou serum physiologique, 
peut bien entendu etre remplacee par un gel semi-conducteur 
de proprietes equivalentes , ou, le cas echeant, par du sable 
graphite impregne de serum physiologique par exemple. 

Le mode de realisation du dispositif de protection, 
conforme a l'objet de la presente invention, tel que 
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represents en figure 5a, donne satisfaction. 

Toutefois, une variante simplifiSe en est represen- 
tee en figure 5b, cette variante simplifiee pouvant presen- 
ter un interet dans la inesure ou celle-ci est particuliere- 
ment rapide et simple a mettre en oeuvre, et ou, d ' autre 
part, la notion d * encombrement et de portability de 1' ensem- 
ble est amSlioree corapre tenu du fait que 1" element serai- 
conducteur liquide est rapporte sous forme d' element discret 
independent, et de ce fait beaucoup plus facile a mettre en 
oeuvre et/ou a manipuler. 

Dans un tel cas, ainsi cue represents en figure 5b, 
le dispositif objet de la preser.te invention comporte, outre 
le boitier ouvert a i'une de ses extrSmitSs, portant la 
reference 2 : , le circuit Slectronique multi-composants CE 
ainsi qu'une pluralite de coussins de calage de ce circuit 
CE, chaque coussin consistant en une enveloppe formee en 
materiau plastique remplie du ir.atSriau semi-conducteur tel 
que decrit precedemment en liaison avec la figure 5a. Sur la 
figure 5b, chaque coussin, en reference a la figure 5a, 
porte la reference 2,,, 2,,, et le cas echeant des indices 
superieurs lorsque plus de deux coussins sont utilises. On 
comprend en particulier qu'il est possible d'utiliser quatre 
coussins, deux coussins permettant d' assurer la protection 
du circuit electronique CE et ie calage de ce dernier afin 
d'empecher tout mouveinent dans ie plan de la feuille dans 
laquelle est representee la figure 5b, et deux coussins, non 
representes, Stant utilises pour assurer la protection du 
circuit electronique CE et le calage de ce dernier dans un 
plan orthogonal au plan de la feuille dans laquelle est 
representee la figure 5b. 

En ce qui concerne la mise en oeuvre des differents 
coussins precites, on indique que, dans un mode de realisa- 
tion avantageux, le circuit electronique CE est place dans 
le boitier ouvert 2, ainsi que represents a l'etat initial 
en figure 5b, alors que les coussins vides 2 X et 2 2 sont 
introduits, ainsi que represents sur ia figure precitee, de 
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fagon a realiser la protection du circuit electronique CE et 
le calage de ce dernier dans le plan de la feuille dans 
laquelle la figure 5b est representee. A l'etat initial, les 
deux coussins 2. et 2- sont vides. L'etat final represente en 
figure 5b est alors obtenu par remplissage de chaque coussin 
2 :1 et 2 i2 au moyen du materiau absorbant semi-conducteur 
liquide, tel que le serum physiologique , puis scellement des 
coussins par thermo-scellage par exemple, portant la refe- 
rence 2 2 sur la figure 5b. Bien entendu, les deux coussins 
lateraux permettant la protection et le calage dans un plan 
perpendiculaire au plan de la feuille dans laquelle est 
representee la figure 5b peuvent etre realises de fagon 
analogue . 

On comprend bien sur qu 4 en lieu et place de la 
solution saline ou serum physiologique 2 utilise, il est 
egalement possible de remplir les coussins precites au moyen 
d'huile graphitee, de sable siliceux graphite, de sable 
siliceux impregne de serum, particulierement efficace dans 
la lutte contre les vibrations. Dans ce dernier cas, on 
remplit en premier les differents coussins au moyen du sable 
siliceux, puis on verse ensuite le serum jusqu'a impregna- 
tion complete du sable. 

D'autres mater iaux, tels que des gels conducteurs de 
resistivite adaptee, des matieres spongieuses permettant de 
stabiliser le serum physiologique ou des mousses telles que 
les mousses polyuretnane rendues semi-conductrices par 
adjonction de graphite, peuvent egalement etre utilises. 

Le dispositif, objet de la presente invention, peut 
s'appliquer a tout type de circuit electrique, ainsi que 
mentionne precedemmer.t dans la description. Outre les 
differents circuits eiectriques deja mentionnes, le disposi- 
tif, objet de la preserve invention, peut bien entendu etre 
applique a toures prises eiectriques ou electroniques, 
lesquelles constituent un passage privilegie pour les ondes 
electromagnetiques engendrees par les microdecharges 
d * interface. 
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En effet, des investigations menees au sein des 
laboratoires d ' ELECTRIC I TE DE FRANCE ont montre clairement 
que les parasites ainsi engendres, parasites radioelectr i - 
ques, passaient par I'intervalle isolant/masse du chassis/- 
prise . 

Un premier exemple de realisation d'un dispositif de 
protection centre les microdecharges d' interface et contre 
les parasites radioeiectriques engendres par ces derniers, 
sera tout d'abord donne en liaison avec la figure 6a dans le 
cas ou la prise elecrrique est constitute par une prise RCA 
pour chassis par exemple. 

Sur la figure 6a, on a represente en coupe une prise 
de type RCA montee sur un chassis CH. De maniere classique, 
la prise comprend une rete de prise RCA comportant un 
conducteur de type coaxial dont l'ame centrale constitue le 
point chaud, 1* ensemble de la tete de prise etant monte a 
travers le chassis et fixe a ce dernier par 1 ' intermediaire 
d'un ecrou EC de maniere classique. L'ame centrale AC est 
entouree d'un mater iau dielectrique assurant avec l'enve- 
loppe metallique externe une transmission de type coaxial. 

Ainsi que represente sur la figure 6a, le dispositif 
objet de la presente invention comprend un manchon en mousse 
semi-conductrice entourant 1' ensemble de l'enveloppe externe 
Ee de la prise RCA sur une longueur determinee de celle-ci. 
Le manchon de mousse semi -conductr ice porte la reference 2 0 
sur la figure 6a. 

Ainsi que represente en outre sur la figure preci- 
tee, le manchon 2 0 en mousse semi-conductrice peut etre 
maintenu a ses extremites et en particulier au voisinage du 
chassis CH par 1 * intermediaire d ' une bague en ferrite 2 lf 
commercialisee sous la reference 3E25 par la Societe 
PHILIPS, cette bague de ferrite ayant, ainsi que mentionne 
precedemment dans la description, une fonction de suppres- 
sion des parasites en mode commun. 

De la meme maniere et place a l'exterieur du chassis 
CH, e'est-a-dire sur la partie droite de la figure 6a, un 
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capot en mousse semi -conduc trice est prevu, lequel est 
destine a couvrir I 1 ensemble de la superstructure emergeant 
du chassis CH, superstructure formee par l'extremite male de 
la prise RCA representee sur la figure 6a, l'ecrou EC et les 
moyens de fixation classiques tels que rondelle metallique 
ou autre. Le capo: represents sur la figure 6a porte la 
reference 2 3 . 

Dans certains cas, il peut etre avantageux, ainsi 
que represents en figure 6b, de dSplacer les prises en 
dehors du chassis CH afin d' assurer une meilleure protec- 
tion, en particulier lorsqu'il est souhaitable d' assurer la 
connexion aux circuits electriques ou electroniques internes 
par l'intermediaire de cables proteges CP precedemment cites 
dans la description. 

Un tel mode de realisation est represents sur la 
figure 6b prScitee dans laquelle la connexion etant realisee 
au niveau d ' un circuit electrique ou electronique CE au 
moyen d 1 un cable protege CP tel que deer it precedemment, la 
partie externe du chassis CH, situee done en partie gauche 
du plan materialisant le chassis CH sur la figure 6b, peut 
comporter a cet effet, de maniere avantageuse, un trongon de 
tube soudS au chassis sensiblement metallique, portant la 
reference TU, ce trongon de tube comportant un remplissage 
de mousse semi -conductrice , portant la reference 2 0 sur la 
figure 6b. L ' ensemble constitue un manchon particulierement 
efficace et rigide dans lequel le cable protege CP, connects 
au circuit CE, est aiors traversant vis-a-vis du manchon 
prScite. Un tore de ferrite portant la reference 2, peut 
egalement etre place a l'interieur du chassis CH de fagon a 
assurer une protection supplSmentaire des parasites en mode 
commun, ainsi que mentionne precedemment dans la descrip- 
tion. 

Bien entendu, la longueur du cable protSgS CP peut 
a priori etre quelconque. Toutefois, dans le cas de cables 
de grande longueur, il est preferaole, ainsi que represents 
en figure 6c, de prSvoir une protection au voisinage de la 
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prise elle-meme telle que representee en figure 6b, laquelle 
correspond, sur la figure precitee, a une prise femelle RCA 
par exemple. 

Ainsi que represents sur la figure 6c et dans un tel 
cas, au voisinage de la prise femelle precitee, le disposi- 
tif, objet de 1' invention, peut consister a placer sur le 
cable protege CP lui-meme au voisinage de cette prise, un 
manchon de mousse semi-conductrice, portant la reference 2 0 , 
et sur ce manchon, un tore de ferrite, portant la reference 
2 X , ce tore de ferrite pouvant correspondre a celui deja 
mentionne dans la description, commercialise par la Societe 
PHILIPS, le tore de ferrite 2, precite etant lui-meme 
protege par l'intermediaire d'un revetement en mousse semi- 
conductrice portant la reference 2-, ce revetement couvrant, 
non seulement le tore de ferrite 2, mais egalement le 
manchon 2 0 precedenunent mentionne. Ainsi, le revetement 2 2 
peut etre maintenu au moyen de liens 2 3 tels que des 
colliers de serrage ou analogue tels que representes sur la 
figure 6c. 

Cette protection peut, par exemple, etre associee a, 
ou completee par la pose, sur le cordon secteur 1 correspon- 
dant aux appareils a alimenter et le plus pres possible de 
leur prise d ' alimentation , d'un manchon 2 0 de mousse semi- 
conductrice convenablement serre autour du cordon par des 
colliers 2, realises en ruban metallique adhesif cuivre, par 
exemple 3M ref . 1181 en 9,5 a 12,7 mm de large, espaces de 
15 a 25 mm, ainsi que represents sur la figure 6d. Une ou 
deux bagues cuivre 2. des extremites peuvent etre remplacees 
par un tore de ferrite 2 : , ainsi que represents prScedemment 
sur la figure 6c. 

Bien entendu, la mise en oeuvre du dispositif , objet 
de la presente invention, implique quelques modifications 
des circuits soumis a la protection de ce dispositif. 
Lorsque les modifications necessaires pour des appareils 
existants ne peuvenx etre facilement introduites, en 
particulier pour ce qui concerne les circuits electriques ou 
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electroniques a composants discrets tels que representes par 
exemple en figure 5a ou 5b, un mode de realisation preferen- 
tial non limitatif du dispositif, objet de la presente 
invention, permettant d' inrroduire un minimum de modifica- 
tions au niveau du circuit lui-meme, sera maintenant decrit 
en liaison avec les figures 7a et 7b. 

Ainsi que represents sur les figures precitees, le 
dispositif, objet de la presente invention, comporte au 
moins un boitier ouvert a l'une de ses extremites, ce 
boitier constituant un chassis comportant au moins une 
partie superieure, notee CH-, et une partie inferieure, 
notee CH 2 , parties metalliques isolees electriquement l'une 
de 1' autre. 

Ainsi que represents sur la figure precitee, le 
boitier comprend au moins un chassis subdivise entre les 
deux parties superieure CH : er inferieure CH 2/ le circuit 
electronique mul ticomposants CE , la face circuit imprime de 
ce dernier, c'est-a-dire la face inferieure de celui-ci sur 
la figure 7b, comportant un revetement en materiau dielec- 
trique isolant, portant la reference 2 0 . Cet isolant de 
protection peut etre constitue par le vernis du circuit 
imprime lui-meme ou un vernis rapporte. 

En outre, le dispositif, objet de la presente 
invention, comprend une garniture interne en materiau du 
type mousse semi-conductrice, portant la reference 2,, 
placee sur la face interne du boitier, c'est-a-dire sur la 
face interne de la partie superieure CH, et de la partie 
inferieure CH 2 . La face circuit imprime comportant le 
revetement 2 0 en materiau dielectrique isolant est placee au 
voisinage de la garniture interne en materiau de type mousse 
semi-conductrice . 

Ainsi que represenre sur la figure 7b notamment, les 
deux faces opposees formant partie superieure CH l et CH 2 du 
chassis comportant la garniture interne en mousse semi- 
conductrice constituent en fait des garnitures internes a 
face corruguee, ainsi que represents sur la figure precitee. 
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Les corrugations introcluites presenters une profondeur h 
dans la direction perpendiculaire aux parties superieure CH X 
et inferieure CH : et un espacement d dans une deuxieme 
direction perpendiculaire a cette premiere direction. 

Sur la figure 7a, on a represente differents modes 
de realisation des corrugations suscepiibles d'etre utili- 
sees pour realiser les garnitures internes au moyen des 
mousses semi-conductrices 2- precedeninient mentionnees. 
Differentes formes de corrugations peuvent etre utilisees, 
des corrugations pyramidales au point A de la figure 7a, 
diedres au point B de cette meme figure 7a, et enfin de type 
accordeon et ressort respect ivement , ainsi que represents 
aux points C et D de la meme figure 7a precitee. Dans le cas 
de corrugations de type accordeon, on indique qu * une feuille 
de mousse d'epaisseur suffisante peut etre soumise a un 
pliage accordeon, ainsi que represente en figure 7a, la 
structure accordeon etant alors maintenue au moyen de tiges 
de maintien isolantes, portant la reference 2 2 . 

Dans le cas du point D de la figure 7a, le ressort 
peut etre realise au moyen d 'elements preformes de mousse de 
materiau semi-conducteur, ces elements preformes etant 
successivement assembles en tete-beche symetriquement par 
rapport a un plan vertical et souinis a un collage adapte, 
1 ' ensemble etant maintenu par 1 1 intermediaire de tiges de 
maintien 2 2 . 

En ce qui concerne le dimensionnement des corruga- 
tions precitees, on indique que les plaques ou garnitures de 
mousse de materiau semi-conducteur peuvent etre realisees de 
maniere analogue a celle utilisee dans les chambres anechoi- 
ques, la hauteur moyenne des indentations ou corrugations 
etant de l'ordre de h = 5 cm ± 3 c.t. . 

En regie generale, pour une hauteur h egale a 5 cm 
i 3 cm ainsi que cite precedemment , 1 ' esoacement d est alors 
pris egal sensiblement a la valeur n/2. 

Bien entendu, la face pointue des corrugations est 
dirigee vers le circuit a proteger a courte distance de 
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celui-ci, c'Gst-a-dire quelques centimetres. 

En outre, on indique que les plaques superieure et 
inferieure CH, et CH : electriquement isolees peuvent alors, 
de maniere particul ierement avantageuse, etre utilisees de 
fagon a creer un champ electros tat ique perrr.ettant de bloquer 
les microdecharges . 

Dans ce but, les deux faces externes precitees CH X 
et CH 2 oppos£es aux faces internes corruguees precitees 
jouent le role vis-a-vis de ces dernieres d'un revetement 
electriquement conducteur, ce revetement electriquement 
conducteur etant porte a une difference de potentiel 
electrique statique determinee par 1 ' intermediaire d 1 un 
generateur de tension continue E , tel que represents sur la 
figure 7b. La tension appliquee pour creer le champ elec- 
trostatique est de l'ordre de 80 a 100 V, cette tension 
etant appliquee aux plaques CH : et CH 2 par 1 1 intermediate 
d'une resistance R de valeur 100 KQ a 1 a fin de limiter 
l'intensite residuelle en cas de contact accidentel. 

D'une maniere generale, on indique que les mousses 
corruguees doivent presenter des dents de longueur au moins 
egales a la plus faible longueur d'onde a absorber qui peut 
atteindre, voire depasser, 30 cm. 

De maniere pref erent ielle , le revetement 2, de mousse 
semi-conductrice corruguee voit son efficacite amelioree 
dans le cas ou celui-ci adhere aux surfaces conductrices du 
chassis, c'est-a-dire les plaques CH. et CH,. Dans un tel 
cas, 1' absorption apparait plus complete en raison du fait 
que l'onde est soumise a reflection sur la paroi metallique 
correspondante . 

Dans un mode de realisation preferential, on indique 
que le revetement 2 etait constitue par plusieurs plaques 
de mousse semi-conductrice, coiiees entre elles avec 
interposition de cartons graphites, seule la face interne 
tournee vers le circuit electronique CE presentant bien 
entendu les corrugations. Le carton graphite peut etre 
remplace par une plaque de cuivre d'epaisseur 0,1 a 0,2 nun. 
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Enfin, un mode de realisation particulier du 
dispositif , objet de la presence invention, plus particulie- 
rement destine a la protection contre les perturbations 
radioelectriques engendrees par le phenomene de microdechar- 
ges d' interface lorsque ces perturbations radioelectriques 
sont guidees, sera maintenant decrit dans le cas ou le 
circuit protege est une alimentation electrique. 

Le phenomene de guidage de 1 * onde electromagnetique 
engendree par le phenomene de microdecharges d* interface est 
particulierement genant lorsqu'ur. appareil non protege 
contre le phenomene de microdecharges d 1 interface est 
raccorde au systeme, bien que ce: appareil presente par 
ailleurs des qualites de performances parfaites en basses 
frequences. Dans un tei cas, i 1 once associee aux microde- 
15 charges se propage sur les conducteurs de raccordement et 

perturbe ainsi 1' appareil connecte. 

Dans un tel cas, le dispositif, objet de la presente 
invention, comprend, ainsi que represente en figure 8, un 
ensemble de cables proteges CP, cheque cable etant utilise 
20 pour assurer la connexion vis-a-vis d 1 une des bornes 

positive, negative ou de masse de 1 ' alimentation stabilisee 
proprement dite, et les cables proteges CP etant reunis en 
un faisceau, le faisceau etant lui-rr.eme entoure d'un manchon 
de mousse en mater iau semi -conducteur , portant la reference 
25 2 0 sur la figure 8. Le manchon esr lui-meme enserre a ses 

extremites par des bagues ou tores en materiau f erromagneti- 
que portant la reference 2- sur la figure 8. Un tore de 
ferrite 2. peut egalement etre ir.sere sur le cordon de 
connexion de 1 * alimentation stabilisee au reseau secteur. 
30 Dans un mode de realisation pref erentiel , on indique que ce 
cordon pourra presenter un conducteur ce masse raccorde a 
la masse de la prise secteur par u:\e ir.pedance appropriee, 
inductance de choc ou resistance carbone de 270 Q. 

En outre, ainsi que represente schematiquement sur 
35 la figure 8, chaque cable protege CP est relie par l'inter- 

mediaire d'un circuit d ' attenuation RC au cable constitutif 
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de la liaison de masse du dispositif a alimenter avec 
1 ' alimentation stabilisee. On rappelle que le circuit 
d 1 attenuation RC peut etre constitue par un condensateur a 
air ou encapsule sous vide de valeur de 1 ' ordre de 100 pF, 
5 alors que les bornes elles-memes de 1 1 alimentation stabili- 

see peuvent avantageusement etre reliees par des capacites 
a air ou encapsulees sous vide, de valeur plus importante 
comprise entre 100 et 500 pF. Enfin, le conducteur de masse 
de 1 ' alimentation stabilisee, au niveau de la connexion a 
10 l'appareil a alimenter, peut etre relie a la terre par 

1 ' intermediaire d'une resistance R de meme valeur, sensible- 
ment . 

Ainsi, les circuits d 1 attenuation R, C' constituent 
une adaptation d ' impedance pour les microdecharges en mode 
15 differential, alors que la resistance R joue le meme role 
pour le mode commun. 

Afin de diminuer les perturbations dues aux microde- 
charges d # interface en mode commun, il est avantageux, sur 
chaque appareil, de trouver le bon sens de connexion de la 
20 prise secteur afin noramment que la connexion de neutre du 

secteur soit reliee a la borne adaptee de la tension 
d ' alimentation, d'isoler les masses des sources et de relier 
la masse seule de 1 * amplif icateur a la terre locale par une 
resistance, la resistance R de valeur precedemment mention- 
25 nee, comprise entre 50 et 270 Q. 

Afin de trouver le bon sens de connexion de la prise 
secteur, sens selon lequel la surface externe du transforma- 
teur est reliee au neutre, ce qui permet de reduire le 
niveau de parasitage secteur, il est alors possible de 
30 proceder selon les manieres classiques connues de 1 ' homme de 
l'art. 

Des essais de mise en oeuvre des dispositifs 
conformes a l'objet de la presente invention ont ete 
realises au sein des iaboratoires d ' ELECTR1C1TE DE FRANCE . 

Ces essais ont permis de mettre en evidence que le 
rendu subjectif d 1 une chaine haute fidelite par exemple 
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pouvait etre considerablement modifies par le simple emplace- 
ment des ecrans destines a proteger les circuits electroni- 
ques a composants discrets, tel que represents en figures 7a 
et 7b. 

Lors des deplacements de ces ecrans, il a ete 
successivement obtenu : 

- un son particulierement mat, voire eteint, avec 
des extinctions de notes rapides et un aspect global feutre 
dans le mauvais sens du terme, 

- un son de grande qualite avec des extinctions de 
notes prolongees et une excellente separation des signaux 
avec un sentiment global d'espace particulierement agreable, 

- un son que 1 1 on peut qualifier d'agressif lorsque 
les extinctions de notes sont bien prolongees et semblent 
alors difficiles a separer. L ' experience globale de l'audi- 
teur est alors un senriment de distorsion vite insupportable 
qui incite alors ce dernier a baisser le volume rapidement. 

Une interpretation globale du phenomene sera donnee 
ci-apres . 

Le signal audio transmis et traite par exemple dans 
une chaine haute fidelite est generalement constitue, 
lorsqu'il s'agit d'un signal musical, d'une attaque, du 
corps du signal proprement dit et d'une trainee ou extinc- 
tion de la note, cerre trainee pouvant etre a un niveau 
sonore de l'ordre de -20 a -40 dB par rapport au corps du 
signal . 

Cette trainee, fondamentale pour la qualite de 
musicalite du signal perqru par I'auditeur, voit sa percep- 
tion gravement perturbee par les parasites radioelectriques 
engendres par les microdecharges d' interface. En effet, le 
reste du signal, voire des causes exterieures, engendre une 
onde electromagnetique due aux microdecharges, laquelle est 
redressee ou demodulee par les elements non lineaires du 
circuit, elements non lineaires tels que les soudures et 
autres contacts bimetalliques , ce qui conduit a la creation 
d'un bruit de fond a large spectre qui n'existe qu'en 



* 



£ 2765069 



43 

presence du signal audio. 

La protection centre ies phenomenes de microdechar- 
ges d' interface mise en oeuvre grace au dispositif, objet la 
presente invention dans les differentes situations precedem- 
ment decrites dans la presente description, permet d ' assurer 
une telle protection en attenuant ou en supprimant les 
effets de l'onde electromagnetique engendree par le pheno- 
mene de microdecharges precite. 

Les solutions preconisees et precedemment decrites 
permettent alors : 

d'empecher la production des microdecharges 
lorsque cette production peut etre empechee sans nuire au 
f onctionnement du circuit precite, 

- d'interdire 1 ' acces de l'onde electromagnetique 
engendree par les microdecharges d' interface aux circuits 
sensibles , 

- d* absorber l'onde electromagnetique precitee au 
niveau de 1' ensemble des circuits. 
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R E V EN D I CAT I ON S 

1. Dispositif de protection d'un circuit electrique 
contre les microdecharges d' interface, et les parasites 
radioelectriques engendres par ces microdecharges d 1 interfa- 
ce, caracterise en ce que ledit dispositif comprend, au 
voisinage dudit circuit electrique, des moyens d ' attenuation 
de I'onde electromagnet ique engendree par ces microdecharges 
d ' interface. 

2. Dispositif seion la revendication 1, caracterise 
en ce que lesdits moyens ti * attenuation de I'onde electroma- 
gnet ique engendree par ces microdecharges d' interface 
comprennent des moyens absorbants de I'onde electromagnet!- 
que engendree par ces microdecharges d' interface. 

3. Dispositif seion la revendication 1 ou 2, 
15 caracterise en ce que lesdits moyens d 1 attenuation de I'onde 

electromagnetique engendree par ces microdecharges d 1 inter- 
face comprennent des moyens absorbants des vibrations 
mecaniques susceptibles d'affecter ledit circuit electrique, 
ce qui permet de reduire la contribution tribo-electr ique a 
ladite onde electromagnetique engendree par ces microdechar- 
ges . 

4. Dispositif seion 1 1 une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que iesdirs moyens d ' a ttenuation de I'onde 
electromagnetique engendree par ces microdecharges d'inter- 

25 face comprennent un revetement de materiau semi-conducteur 

applique sur la surface externe du conducteur electrique, la 
resistivite lineique dudit materiau semi-conducteur etant 
choisie dans une plage de valeurs adaptee de fagon a 
permettre a la fois le maintien de la surface externe du 

30 conducteur electrique a un potentiel electrique statique de 

valeur locale constante voisine de celle du conducteur 
electrique et d 1 absorber - 'ensemble des courants electriques 
erratiques de decharge provoques par les microdecharges 
d' interface et, ainsi, d'attenuer I'onde electromagnetique 

35 engendree par celles-ci. 

5. Dispositif seion la revendication 4, caracterise 
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en ce que ledit revetement semi-conducteur presence une 
resistivite lineique de valeur p comprise entre 0, 1 Q x m et 
10 Q x m. 

6. Disposirif selon 1 1 une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, lorsque ledit circuit 
electrique est celui d'un haut-parleur, ce haut-parleur 
comprenant une culasse magnetique munie d'un logement 
d'entrefer, une bobine electrique solidaire d ' une membrane 
de haut-parleur, cetre bobine electrique etant engagee dans 
le logement d'entreier, et des bornes et cables de liaison 
de ces bornes vers les bornes de sortie d'un amplif icateur 
electrique, ce dispositif comprend au moins : 

- une garnirure en mousse de materiau semi-conduc- 
teur placee en fond dudit logement d'enrrefer, les parois 
dudit logement d'enrrefer comportant en outre un revetement 
en materiau semi -conducteur ; 

- un revetement en materiau semi -conducteur recou- 
vrant les conducteurs formant ladite bobine electrique ; 

- un revetement protecteur desdites bornes et cables 
de liaison de ces bornes, ledit revetement protecteur etant 
constitue par un materiau semi-conducteur recouvrant ces 
bornes et ces cables de liaison sur au moins une partie de 
ces dernier s ; 

- un filtre rejecteur des tres hautes frequences 
radioelectriques connecte a l'exrremite des cables ou de la 
partie des cables de liaison recouverte par le materiau 
semi-conducteur . 

7. Dispositif selon rune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que, lorsque ledit circuit electrique est 
celui d'une cellule de lecture d'un phonocapteur , comprenant 
un bras de lecture equipe d'une tete de lecture a bobines 
mobiles, reliee par des cables electriques a un connecteur 
de sortie, ledit dispositif comporte au moins : 

- un revetement en materiau semi-conducteur recou- 
vrant les fils constitutifs desdites bobines mobiles et les 
cables electriques ; 
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- une garniture en mousse de materiau semi-conduc- 
teur enrobant 1' ensemble de la tete de lecture sensiblement 
et: lesdits cables eiectriques sur la longueur du bras de 
lecture ; 

- un filtre rejecteur des tres hautes frequences 
radioelectriques assurant la liaison entre l'extremite libre 
desdits cables eiectriques et ledit connecteur de sortie. 

8. Dispositif seion 1 1 une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que, lorsque ledit circuit electrique est 
celui d'un trans formateur de tension d ' alimentation, 
comprenant un bobinage primaire et un bobinage secondaire, 
ledit dispositif cou-porte au moins une enceinte etanche 
munie de traversees etanches, ladite enceinte etanche 
contenant ledit bobinage primaire et ledit bobinage secon- 
daire etant remplie d'un materiau semi-conducteur , absorbant 
des vibrations mecaniques , les bobinages primaire et 
secondaire etant interconnects auxdites traversees etan- 
ches. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
en ce que les fils eiectriques constitutifs des bobinages 
primaire et secondaire comportent un revetement en materiau 
semi-conducteur . 

10. Dispositif selon l'une des revendications 8 ou 

9, caracterise en ce que ledit materiau semi-conducteur, 
absorbant des vibrations mecaniques, est un materiau 
pulverulent comportant de 0,2 a 0,8% en masse de graphite. 

11. Dispositif selon l'une des revendications 8 a 

10, caracterise en ce que lesdites traversees etanches sont 
formees par des conducteurs eiectriques munis d'un revete- 
ment de materiau semi-conducteur s'etendant a l'exterieur de 
1' enceinte etanche, cheque conducteur comportant en outre a 
l'exterieur de 1* enceinte etanche un tore en ferrite 
entourant le conducteur et le revetement. 

12. Dispositif selon l'une des revendications 8 a 

11, caracterise en ce que ladite enceinte etanche est une 
enceinte a double paroi, 1 ' interstice menage entre la double 
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paroi etant rempli d'un materiau semi -conducteur liquide. 

13. Dispositif selon 1 1 une des revendications 8 a 
12, caracterise en ce que, lorsque le circuit electrique est: 
celui d'un transf ormateur d'isolement constitue d 1 un premier 

5 et d'un deuxieme transf ormateur interconnectes par leur 

bobinage secondaire, celui-ci comprend, dans un boitier 
etanche : 

lesdits premier et deuxieme transf ormateurs 
interconnectes par leur bobinage secondaire, le bobinage 
10 primaire de chaque transf ormateur etant interconnects a des 

bornes d ' entree-sortie par 1 1 intermediaire de traversees 
branches ; 

- un circuit d ' attenuation a resistance capacite 
interconnect^ en parallele entre les bobinages secondaires 

15 interconnectes desdits transf ormateurs ; 

- un materiau semi-conducteur ensevelissant lesdits 
premier et deuxieme transf ormateurs et ledit circuit 
d ' attenuation . 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracte- 
20 rise en ce que ledit circuit d ' attenuation comporte au 

moins : 

une resistance d 1 adaptation , et, connectee en 
serie avec cette resistance, 

- au moins une capacite electrique encapsulee sous 
25 vide, dans I'air ou dans un gaz neutre. 

15. Dispositif selon 1 1 une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que, ledit circuit electrique etant un 
circuit electronique mult icomposants discrets ou integres 
montes sur une plaquette a circuit imprime, ledit dispositif 

30 comporte au moins : 

- un boitier ouvert a une de ses extremites conte- 
nant ledit materiau semi-conducteur sous forme liquide ; 

- une enveloppe de protection du circuit electroni- 
que, en materiau plastique, 1 ' ensemble constitue par le 

35 circuit electronique et 1' enveloppe de protection etant 

immerge dans le materiau semi-conducteur liquide, ladite 
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enveloppe assuranc i'etancheite dudit recipient audit 
materiau semi-conducteur liquide. 

16. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que ledit circuit eiectrique etant un 
circuit electronique mul ti-composants discrets ou integres 
montes sur une plaquette a circuit imprime, ledit dispositif 
comporte au moins un boitier ouvert a l'une de ses extremi- 
tes, ce boitier contenani : 

- ledit circuit electronique muiti-composants ; 

- une pluralite de coussins de calage de ce circuit, 
chaque coussin consistant en une enveloppe formee en 
materiau plastique remplie d'un materiau semi-conducteur. 

17. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que ledit circuit eiectrique etant un 
circuit electronique multicomposants discrets ou integres 
montes sur une plaquette a circuit imprime, ledit dispositif 
comporte au moins un boitier ouvert a au moins l'une de ses 
extremites, ce boitier contenant : 

- ledit circuit electronique mult icomposants , la 
face circuit imprime comportant un reverement en materiau 
dielectrique isolant ; 

- une garniture interne en materiau du type mousse 
semi-conductrice placee sur la face interne du boitier, 
ladite face circuit imprime comportant le revetement en 
materiau dielectrique isolant etant placee au voisinage de 
ladite garniture interne en materiau de type mousse semi- 
conductrice . 

18 • Dispositif selon la revendication 17, caracte- 
rise en ce que deux faces opposees au moins de la garniture 
interne sont des faces corruguees. 

19. Dispositif selon l'une des revendications 17 ou 
18, caracterise en ce que deux faces externes du boitier 
opposees aux faces internes corruguees de la garniture 
interne comportent un revetement electriquement conducteur, 
lesdits revetements electriquement conducteurs etant portes 
a une difference de potentiel eiectrique statique determi- 



£ 2765069 



49 

nee. 

20. Dispositif selon 1 * une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que ledit circuit: electrique etant 
constitue par une prise comportant au rr.oins une fiche de 
connexion de masse ou par un cacie electrique, ledit 
dispositif comprend au moins : 

- un manchon formant anneau de garde place autour de 
la fiche de connexion ou du cable electrique, ce manchon 
etant constitue en une mousse semi-conducrrice ; 

- au moins un tore ou bague en ferrite au voisinage 
de ce manchon. 
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